ПРОБЛЕМА ОПТИМІЗАЦІЇ ТЕРМІНІВ ВИКОРИСТАННЯ МОТОРНИХ І ТРАНСМІСІЙНИХ ОЛИВ by Тамаргазін, О.А. et al.




1О.А. Тамаргазін, д.т.н., проф. 
2О.М. Білякович, к.т.н., доц. 
3К.В. Богайська, асп. 
ПРОБЛЕМА  ОПТИМІЗАЦІЇ  ТЕРМІНІВ  ВИКОРИСТАННЯ   
МОТОРНИХ  І ТРАНСМІСІЙНИХ ОЛИВ 
1,3






Національний транспортний університет 
Е-mail: oleg65@voliacable.com 
Розглянуто наукові публікації, присвячені проблемі оптимізації термінів раціонального 
використання мастильних матеріалів під час експлуатації різних транспортних засобів, 
пошуку найбільш значущих відбракувальних критеріїв, що визначають ресурс технічних 
олив. 
Overview of scientific publications aimed at lubrication sump life optimization during operation 
of various vehicles, determination of the most important defect criteria, which define technical oil 
sump life is performed in this article. 
Рассмотрены научные публикации, посвященные проблеме оптимизации сроков  
рационального использования смазочных материалов при эксплуатации различных  
транспортных средств, поиска наиболее весомых отбраковочных критериев, определяющих 
ресурс технических масел. 
 
Постановка проблеми 
Визначення моменту заміни олив – за ста-
ном і назначеним терміном експлуатації – 
базується на встановленні граничних значень 
для найбільш важливих показників.  
Заміна оливи за станом має здійснюватися 
на основі результатів оцінки показників у 
процесі експлуатації.  
Заміна за назначеним терміном (ресурсом, 
регламентом) проводиться незалежно від 
стану.  
Інструкціями з експлуатації різних вузлів 
та агрегатів машин регламентована певна 
періодичність заміни олив.  
Практика експлуатації двигунів внутріш-
нього згоряння показала назначену періодич-
ність заміни олив передчасною та технічно 
невиправданою, намагаючись збільшити ре-
сурс двигунів. 
Термін використання оливи 
Термін використання оливи залежить від 
властивостей олив і пари тертя, умов експлу-
атації, тому він індивідуальний для кожного 
типу трибосистеми – сукупності контактую-
чих елементів та робочих процесів їх взає-
модії [1]. 
Раціональні терміні служби олив установ-
люють на науково обґрунтованих критеріях 
їх якості. 
Відомості з цього питання спірні та неод-
нозначні, тому відсутні чіткі, науково обґру-
нтовані критерії підбору мастильних матері-
алів для конкретних трибовузлів.  
Автори роботи [2] термін використання 
олив  визначають залежно від кислотного 
числа. Збільшення кислотного числа на  
0,5–0,6 мг КОН/г (за початкового значення 
0,6–1,0 мг КОН/г) для олив серії И-Г-С, що 
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застосовуються в гідросистемах металооб-
робного обладнання збільшує швидкість зно-
шування. 
На думку В.Д. Мойсеєва, одним із основ-
них показників, за яким визначають термін 
зміни оливи, є вміст нерозчинних забруд-
нень, що накопичуються в оливі в процесі її 
старіння [3]. 
Автори роботи [4], об’єднуючи головні 
критерії відбракування моторних олив, виді-
ляють спрацювання присадок, що характери-
зується зниженням загального лужного чис-
ла і забруднення та підвищенням концентра-
ції нерозчинних домішок. При цьому заміна 
моторних олив має відбуватися за досягнен-
ня хоча б одним із указаних показників свого 
граничного значення.  
Середнє значення концентрації нерозчин-
них домішок у працюючій моторній оливі у 
разі існуючої системи його заміни становить 
0,65%. 
Бракувальними критеріями, на думку  
Е.С. Венцеля [5], для моторних олив є кис-
лотність і диспергуюче-стабілізуюча здат-
ність. 
У роботі [6] розглянуто значення браку-
вальних критеріїв для моторних олив:  
– зміна кінетичної в’язкості + 30% від по-
чаткового значення;  
– вміст води 0,05–1%;  
– лужне число 1 мг КОН/г;  
– водневий показник pH до 4–5,5;  
– кислотне число 2–6 мг КОН/г. 
У літературі важко знайти числові відо-
мості про бракувальні критерії трансмісій-
них олив. 
У деяких джерелах наведено кількість го-
дин назначеного ресурсу.  
Зокрема, для однієї із найбільш розповсю-
джених марок трансмісійних олив ТМ-3-18 
(ТАП-15В з ГОСТ 23652-79) ресурс визначе-
ний у 500 год [7]. 
Інтегральним критерієм, що визначає не-
обхідність заміни трансмісійних олив є під-
вищення їх в’язкості порівняно з початковою 
(за 100 0С) більш ніж на 50%.  
Дострокова заміна вказаних олив спричи-
няє підвищене припрацьовувальне зношу-
вання пар тертя і погіршення роботи сальни-
кових пристроїв та гумових ущільнювачів у 
результаті їх «роговіння» і розтріскування. 
Критерій якісної оцінки мастильних мате-
ріалів характеризує несучу здатність залежно 
від різних фізико-механічних і хімічних умов 
роботи вузла тертя. 
Обмежені відомості номенклатури і гра-
ничних значень бракувальних показників 
олив призводять до їх заміни в терміни,  
необгрунтовано назначені заводами-вироб-
никами машин, навіть якщо оливи не втра-
тили своїх функціональних властивостей, що 
є причиною їх неекономної витрати.  
Оливи в експлуатації найчастіше не замі-
няються довготривалий період незалежно від 
втрати потрібних властивостей. Це пов’язано 
з економічними проблемами експлуатацій-
них підприємств у сучасних умовах їх функ-
ціонування, зокрема, економією мастильних 
матеріалів через їх високу вартість. 
У керівництва з експлуатації машин від-
сутній взаємозв’язок між умовами експлуа-
тації, режимами теплового і механічного на-
вантаження з термінами служби олив.  
У більшості випадків леговані оливи та 
оливи без присадок мають однаковий термін 
служби.  
Крім того, в експлуатаційних підприємст-
вах не завжди проводиться періодичний кон-
троль якості оливи. Усе це призводить до 
значних матеріальних витрат, пов’язаних як 
з частими відмовами машин, так і з нееко-
номною затратою олив [5]. 
Для визначення раціональних термінів 
служби змащувальних олив вибирають оп-
тимальні сорти олив для тих чи інших три-
босполучень. 
Г.В. Виноградов підкреслює значний вплив 
типу мащення на зношування деталей [8].  
Б.І. Костецький вказує на можливість сут-
тєвого зменшення зношування шляхом оп-
тимального підбору олив [9]. 
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Німецька фірма Castrol розробила систему 
правил і технічних засобів використання  
відпрацьованих олив, яка дозволяє збільши-
ти їх ресурс в два рази. Система включає в 
себе рекомендації щодо зберігання, очищен-
ня, заміни, підготовки до використання і оп-
тимізації застосовуваного сорту олив [10]. 
Термін служби олив можна продовжити, 
гальмуючи швидкість протікання в оливах 
негативних процесів. Одним із таких методів 
є очищення олив від забруднень, який вико-
ристовують у двигунах внутрішнього зго-
ряння, гідроприводах та інших механізмах. 
Ефективність очищення підвищується за-
лежно від збільшення номінальної тонкості 
фільтрації [5].  
Можливості сучасної техніки дозволяють 
відфільтровувати часточки забруднень роз-
міром менше 3–5 мкм. 
Поруч з традиційними механічними філь-
трами використовують відмінні від указаних 
конструкцій очисні пристрої – електросепа-
ратори. 
За допомогою електростатичного очи-
щення можна видаляти з олив навіть субмік-
роскопічні частинки, наприклад, продукти 
окиснення олив з молекулярною вагою  
500–100 000. 
Нескінченне збільшення номінальної тон-
кості фільтрації не завжди економічно до-
цільне, оскільки затрати на очищення под-
воюються в разі переходу до кожного нас-
тупного класу чистоти.  
Окрім фільтрації, поліпшення властивос-
тей олив досягається дозованим уведенням 
легувальних присадок на заміну спрацьова-
них. Однак дозоване введення присадок в 
оливи поки широкого розповсюдження не 
отримало. 
Роботи [5; 7] підтверджують недоціль-
ність заміни олив відповідно до встановле-
них регламентів. 
У деяких випадках необхідно рекоменду-
вати сезонний термін служби оливи, в  
інших – зменшення прийнятого ресурсу. Го-
ловним у стабілізації якості оливи в агрегатах 
машин і двох діючих взаємно протилежних 
факторах у процесі застосування оливи є від-
працьовування присадок і поліпшення екс-
плуатаційних властивостей базової частини 
оливи [11]. 
Збільшення терміну служби моторних 
олив призводить до поліпшення експлуата-
ційних властивостей. 
Застосування моторних олив у двигунах 
внутрішнього згоряння під дією термомеха-
нічних навантажень є позитивним етапом 
його життєвого циклу і в умовах протікання 
процесу термокаталітичного окиснення, зу-
мовленого старінням.  
У роботі [1] відмічено можливість нане-
сення значної шкоди трибосистемі від необ-
грунтованої частої заміни оливи, яка в цьому 
разі стає менш довговічною, оскільки часті-
ше працює в номінальному режимі, обумов-
леному флуктуаціями властивостей рідкої фази. 
Автори роботи [12] дослідили експлуата-
ційні властивості трансмісійних олив 
Komprenol 32, Superol Cd SАЕ 30, Transol 75 SP, 
що підвергаються штучному і звичайному 
старінню в агрегатах трансмісій різних тран-
спортних засобів. 
Процеси старіння в деякому діапазоні по-
зитивно впливають на властивості олив. Це 
дозволяє продовжити період експлуатації 
трансмісійних олив.  
Аналізуючи можливі шляхи вирішення 
проблеми оптимізації ресурсу і підбору мас-
тильних матеріалів для конкретних умов екс-
плуатації трибосполучень, важливо врахову-
вати рекомендації до сфер застосування олив 
на мінеральній та синтетичній основі. 
Під час нефорсованій експлуатації двигу-
нів внутрішнього згоряння за помірних тем-
ператур доцільно використовувати міне-
ральні оливи, оскільки антифрикційні і про-
тизадирні властивості їх хемосорбційних 
шарів вищі, ніж у синтетичних олив.  
У випадку реалізації форсованих режимів 
роботи двигунів внутрішнього згоряння  
товщина і міцнісні характеристики фізично 
адсорбованого шару, що формується у сере-
довищі синтетичної оливи, вище за середнє 
значення мінерального.  
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Великий потенціал мають синтетичні тра-
нсмісійні оливи під час їх використання в 
передачах, де їх позитивними якостями є: 
– високий ступінь захисту від зношування 
зубчатих коліс і підшипників; 
– понижені сили тертя, що забезпечують 
зниження температури масляних ванн; 
– підвищення несучої здатності; 
– збільшення ресурсу олив. 
Тісний зв’язок між якістю оливи та надій-
ністю техніки, за відомостями авторів роботи 
[13], дозволяє за заданої величини надійності 
розрахунковим шляхом прогнозувати праце-
здатність олив чи, за необхідності, оператив-
но вирішити зворотну задачу.  
Висновки  
Наведений огляд засвідчує значну проб-
лематичність питань, пов’язаних із встанов-
ленням раціональних термінів експлуатації 
мастильних матеріалів. 
Існуючі методи оцінки якості олив, різні 
відбракувальні критерії не завжди об’єк-
тивно визначають терміни їх заміни і не вра-
ховують вплив змащувальних середовищ на 
стан поверхневих шарів деталей машин. 
Ця проблема особливо актуальна стосовно 
трансмісійних олив, оскільки робіт, 
пов’язаних з оптимізацією ресурсу класу 
олив, вкрай недостатньо.  
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